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PERFECTIONNEMENTS AUX MACHINES-OOTXLS DO TYPE CENTRE D'USINAGE 



La pr§sente invention se rapporte a des pjexfectionne- 
ments apport£s. aux xnachines outils du type dits" centre d'usinage" 
en vue notamment d'en augmenter la productivity. 

Parmi les diff§rents types de machines outils operant 
5 par enlevement de copeaux, on peut opposer les machines dans 
lesquelles la pi£ce a usiner est entrainSe par rapport a un 
outil fixe, aux machines qualifies de centre d 9 usinage dans 
lesquelles I'outil est mobile et en particulier rotatif , par 
rapport a une pidce fixe, lors de l'usinage. 

10 Les a vantages, inconvSnients et limitations de chaque 

type de machines sont bien connus. On rappelera uniquement que 
le premier type de machine outil est limit§ k la production de 
piSces de revolution mais permet de nombreuses variations di- 
mentionnelles en utilisant un outil unique. 

15 Les machines du type centre d'usinage permettent quant 

a elles l'usinage de pi dees complexes, comportant habituellement 
des surfaces planes, en y pratiquant des al€sages, des fraisa- 
ges, etc. L' utilisation de commandes num§riques et d ' Squipements 
§ microprocesseur permet de modifier , si on le souhaite, sans 

20 difficult^ pour chaque piSce successive le travail effectu§. 
Chaque operation unitaire n§cessite en principe un outil appro- 
pri§ et de telles machines sent Squipees en consequence d'un 
magasin d* outils et d'organes de transfert pour remplacer rapi- 
dement I'outil utilise a la fin de chaque sequence d* utilisation. 

25 De tels centres d'usinage sont &quip€s d'une seule 

broche g£n6ralement horizontale, d§plagable selon trois axes 
perpendiculaires et comportant habituellement des moyens de 
transfert automatiques de la pidce a travailler qui est nontoa- 
lement disposie sur une table rotative afin de pouvoir l f usiner 

30 sous diff Srents plans. 

L ' inconvenient majeur de ce type d'§quipement est le 
fait que I'outil unique ne permet de r^aliser qu'une seule 
operation sur la pidce et que les operations §l£mentaires doi- 
vent se derouler n§cessairement s§quentiellement. 
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Pour certalnea operations , tel que le forage d'un 
trou pasaant dans une boite de vitesses par exemple, une 
difficult^ particuliere rSsulte du porte^a-faux de I'outil 
monte sur la broche unique , rendant aieatoire la precision du 
5 travail effectu§ et limitant les efforts applicables a I'outil. 

On connatt aussi des machines de transfert rectiligne 
dans lesquelles les pieces sont montees sur des plaques formant 
des maillons d'une chalne sans fin et sont ainsi deplaces d'un 
poste de travail au suivant. A un ou plusieurs postes de tra- 

10 vail, il est possible de prevoir l'usinage simultane de la piece 
arriv§e a ce poste 3 l'aide de plusieurs machines autonomes. 
De telles machines sont destinies a des operations s§quentielle- 
ment repetitives, notamment dans des chalnes de montage automo- 
bile. Elles constituent une solution particuliere pour les 

15 cas specif iques de ce secteur et represent en t un in vest is semen t 
couteux; elles occupent bien entendu des surfaces importantes 
et ne sont applicables qu'a des productions en grande serie. 

Par le brevet FR.A.2.090.376 (AUGSBOURG) on connait 
une ma chine- out il comportant plusieurs outils travail lan t 

20 s inrul tankmen t qui comporte une t£te interchangeable a plusieurs 
broches combin€e avec une tfite a broche unique. . Cette combinai- 
son particuliere d'une t§te interchangeable a plusieurs broches 
avec une t£te a broche unique constitue une limitation du genre 
d' operation realisable. De plus les deux tites sont disposees a 

25 angle fixe ce qui r£duit encore les possibilites de travail. 

D'autres dispositifs a plusieurs t§tes eventuellement 
§quip§es d v outils Interchangeables, mais disposers a angle fixe 
sont conn us par le brevet FR-A 2,374,120 (KEARNEY) , FR.A. 
2,394,364 ( VARRY) , USA -3,238,615 (LEONE) et dans une moindre . 

30 me sure par la demande publiee DE.A - 200998 (HOLLER) Ces dispo- 
sitifs pr§sentent egalement les inconvenients inherents a une 
disposition fixe des t§tes qui limite les possibilites op§ration- 
nelles. 

9 1$ ' invention vise a eviter les inconvenients cites du 

35 materiel existant et a augmenter la cadence de production d'un 
centre d'usinage sans intervention d'operateur suppiementaire. 

Selon 1" invention, un centre d'usinage comportant une 
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table supportant la ou les piSces h usiner restant fixes lors 
de l'usinage, un magasin d'outil et un disposltif de permuta- 
tion d f outil est caract§ris§ par le fait qu'il est €quip6 d'au 
mo ins deux porte-outils rotatifs fonctionnant simultan§ment, 
5 disposes selon des axes variables en fonction de 1' operation a 
exScute r dans un mSme cycle d'usinage. 

Lesdits porte-outils peuvent recevoir des outils iden- 
tiques ou diffirents ou, ainsi qu'on le verra plus loin, peu- 
vent recevoir pour le premier un outil et pour le second une 

IX) lunette de reception correspondante. 

L ' utilisation d'au moins deux porte-outils , tout en 
conservant les avantages inh£rents & un centre d'usinage, 3 
savoir la grande souplesse de fonctionnement, rend possible un 
accroissement de la productivity d6 1' installation. 

^ 5 En effet, le principe de fonctionnement des centres 

d'usinage a une seule broche de l'6tat de la technique supposait 
un d§placement de la piSce, g£n§ralement par rotation sur la 
table, de support, 3 chaque sequence op§ratoire, accompagnS ou 
non du positioBnement modifi§ du porte-outil, tandis que selon 

20 1^ concept inventif d§crit, la pifcce est usin§e simultanSment 
sous plusieurs angles d'attaque, a l'aide d'un seul gquipement 
de centre d'usinage et sous la surveillance d f un seul op€rateur. 

De plus, cette approche nouvelle de la conception et 
de I'utilisation d'un centre d'usinage ouvre des perspectives 

25 nouvelles d' utilisation d' applications. 

Avantageusement, les outils sont concus pour travail- 
ler en effectuant la m§me operation, et ceci symStriquement 
par rapport & un axe de reference, qui ne passe pas par la pl&ce 
& usiner. 

30 De cette manidre, tout en ay ant l f avantage de rSduire 

le temps d'usinage, on peut aussi simplifier les gquipements de 
commande, chaque outil recevant des instructions de travail 
identique. Lorsque 1'encombrement le permet, il devient ainsi 
possible d 'usiner simultaniment deux pieces a l'aide d'un seul 

35 centre d'usinage. 

Une simplification non n£gligeable peut ainsi inter- 
venir au niveau de 1'Squipement d'emmagasinage des outils, 
puisqu'un magasin unique, de dimension et de forme ad£quates, 
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et un Squiperaent de permutation d' outils unique peuvent 
servir a alimenter les differents porte-outils. 

Deux porte-outils peuvent, lorsqu'ils sont disposes 
en alignement l'un par rapport a I 1 autre, permettre de monter 
5 un outil sur un porte-outil et un autre outil ou une lunette 
supports par V autre porte-outil. 

Les deux outils sont ensuite solidarisSs par embolte- 
ment de l'un dans l 1 autre ou 1' outil et la lunette peuvent Stre 
solidaris6s ggalement par emboltement. 
10 Cette solution est particulierement avantageuse dans 

le cas de la realisation d'un trou passant dans une piece multi- 
cloisonn€e, comme une bolte de vltesses, car elle permet de 
rgaliser un travail dit "en barre" en obviant les problemes 
lies aux broches en porte-a-faux. En effet, les outils de 
15 chaque porte-outil ou V outil d'un porte-outil et la lunette 
correspondante de 1" autre porte-outil, apres avoir §t£ solida- 
ris§s par emboitement, forment une bar re rigide supportee aux 
deux extr£mit§s par les paliers des porte-outils correspondents. 

L 1 invention sera decrite plus en detail en reference 
20 aux dessins annexes, destines uniguement a illustrer 1 • invention 
et ne present ant aucun caractdre limitatif • A la lecture de 
cette description, d'autres avantages et caractSristiques ccan- 
plementaires de 1 1 invention apparaltront a l'hamme de l f art. 
Dans les dessins: 
25 - la figure 1 represente una vue en plan d'un centre d'usinage 
con forme a 1 'Invention? 

- la figure 2 represente une vue de profil d'un centre d'usinage 
conforme a 1* invention? 

- la figure 3 represente une vue de profil d'un centre d'usinage 
30 conforme a 1 ' invention illustrant le travail "en barre" par 

emboitement des elements port§s par deux porte-outils; 

- la figure 4 est une vue en dStail d'une possibility d' emboi- 
tement des § laments de la figure 3, correspondant a 1' emboi- 
tement de deux outils, entre eux; 

35 - i a figure 5 est une vue da detail d'une autre possibility 

d 1 emboitement en variante, des Elements de la figure 3 corres- 
pondant a lemboltemerit d'un outil sur une lunette? 

- les figure 6 3 9 illustrerit les possibilites de travail d'une 
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ou de plusieurs pifcces, a l'aide d'un dlspoatttf de centre 
d'usinage con forme a 1' invention, 

Des repSres identiques ont §t§ utilises dans leS 
diffSrentes figures pour des § laments identiques ou pour des 
5 § laments similaires exergant les mimes fonctions dans les 
diff§rentes vues. 

Dans les figures 1 et 2, un centre d* 4s inage montS 
sur un socle circulaire 1 porte en son centre une table mobile 
rotative 2, sur' laquelle est alimentSe la piSce 3 usiner ou le 
10 cas §chSant,sont aliraent€es plusieurs pieces a usiner. 

Contrairement aux forme d'ex§cution de l'§tat de la 
technique , la caractSristique de 1' invention est 16 fait que: 
le centre d'usinage comporte plusieurs porte-outils 11,12,13, 
14 ... qui sont alimentis de pr§f6rence au depart d f un magasin 
15 unique 3, par un ou plusieurs Schangeurs d'outils 4,4' et qui 
sont disposes selon des axes variables en fonction de 1' opera- 
tion a exicuter dans un mfime cycle d'usinage. 

Les dif f§rents porte-outils peuvent 6tre GquipSs 
d'outils identiques ou difffirents, par exemple les outils 21, 
2o 22, 23 et 24 repr§sent£s a la figure 1 et/ou a la figure 2. 

De la manifcre habituelle, ces unites d'usinage sont 
d§plagables de la m£me maniSre que la broche unique des centres 
d'usinage de l'Stat de la technique dans la lixaite bien entendu 
de l'encombrement rSciproque des diff§rentes unites individuel- 
25 les de porte-outil. Les mouvements pr§vus pour les diffSrentes 
unites individuelles dans les trois plans sont repr§sent§s par 
les f ISches. 

Le mouvement de d§placement de la table 2, en plus 
du mouvement de pivotement sur son centre est §galement indiqu§. 
30 par des filches. 

Des filches hachur§es indiquent les mouvements des 
Schangeurs d'outil. 

La table peut en particulier effectuer un d§placement 
de dggagement lateral tel qu'indiquS tandis que les diff£rentes 
35 unites individuelles d'usinage sont d^plaqables sur le socle 1. 

Dans cette forme d' execution la plus g€n€rale de 
1'invention, la disposition relative des porte-outils individuels 
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est libre mais leur disposition est coordonnee et peut etre 
commandSe par un microprocesseur en fonction des usinages I 
r€aliser. 

Le principe sur lequel est bas§e Invention exerce 
5 ses effets favorables les plus roarqu€s dans le cas de la forme 
d' execution particuliSre representee aux figures 3,4 et 5, 

Dans ce cas, les porte-outils dedeux unites d'usi- 
nage (respectivement 11, 21 et 13,23) d f un centre d 9 usinage 
sont aligns s l 9 un par rapport a 1' autre en une diposition conve- 
XO nable pour 1 'operation 4 effectuer sur la pi§ce 50. 

Dans la figure 4, on a represents la faqon dont un 
outil 21 par un tenon 61 prend appui dans un logement 62 m§nag§ 
dans l v outil oppose 23* Chacun des outils porte des elements 
de taille 63,64 adaptes. au travail a effectuer sur la pidce 50. 
15 Dans la variante representee 31 la figure 5, l 1 outil 

21 coopdre avec une lunette 23 servant d 9 appui d 1' outil 21. 

I#es deux variantes d f execution representees aux 
figures 4 et 5 permettent d f ex§cuter avec precision des usina- 
ges tels que ceux representes & la figure 3, en evitant les 
20 inconv€nients du porte-a-faux que I 9 on aurait & subir si 
I 9 outil 21 n 9 etait pas souteAu lors de l v usinage, soit de la 
manifere representee & la figure 4, soit de la manidre represen- 
tee 2 la figure 5. 

Les figures 6 et 7 lllustrent la fafon dont deux 
25 piSces A et A 9 qui sont par exempledes couvercles peuvent etre 
usinSs simultanement en rSalisant le forage de grand dlamfetre 
1 et I 9 et le forage de petit diamdtre 2 et 2*, par une symetrie 
de rotation autour de I'axe y (figure 6) et de l 9 axe x 
(figure 7). 

30 La figure 8 illustre la fagon dont des forages 

peuvent etre pratiques sur une bolte, aussi blendes forages 
pass ants de diamdtre constant que des forages allgnSs de diamS- 
tre different. 

Dans le cas de la figure 3, les operations successives 
05 realisables sur deux boltes sont schematisees par les chiffres 
. 1 3L 4 et l 9 3. 4 9 selon les principes de l f invention-; 

Bien qu 9 on ait decrit des modes d 9 execution part iculiS- 
remerit prefers de 1 9 invention, il doit etre bien entendu que de 
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nombreuses variantes et modifications peuvent fitre apportSes- 
tout en restant dans le cadre de V invention* 
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BRVENDICA31IONS 



1. Centre d'usinage coinportant une table (2) suppor- 
tant la ou les pieces a usiner qui restent fixes lors de l'usi- 
nage, un magasin d' outil (3) et un dispositif de permutation 
d'outil (4,4') caracterisS par le fait qu'il est §quip£ d'au 

5 mo ins deux porte-outils rotatifs (11,12,13/14) fonctionnant 
simultanement , disposes selon des axes variables en fonction 
de 1' operation a ex^cuter, dans un m§me cycle d'usinage. 

2. Centre d'usinage selon la revendication 1 carac- 
t§ris§ en ce que lesdits porte-outils (11,12,13,14) recoivent 

Xo outils (23,24) identiques ou differents. 

3* Centre d'usinage selon la revendication 1 carac- 
terisS en ce qu'un preiftier porte-outil (11) revolt un outil (21) 
et qu'un second porte-outil (13) est muni d'une lunette de 
reception (23) correspondante (Figure 3) • 

X5 4. Centre d'usinage selon la revendication 1 ou 2 

caracterisg en ce que les outils sont concus pour travailler 
en effectuant la mSme operation, et ceci symStriquement par 
rapport a un axe de reference, qui ne passe pas par la pi#ce a 
usiner. 

20 5 . centre ^'usinage selon l^une quelconque des 

re vendi cations 1 a 4 caractSrisS en ce qu'un magasin unique (3) 
et un equlpement de permutation d'outils unique (4) servent a 
alimenter les differents porte-outils (11,12,13,14). 

6. Centra d'usinage selon la revendication 1 ou 2 

25 caractgrise* en ce que deux porte-outils sont disposes en aligne- 
ment l'un par rapport a 1 'autre et qu'un outil (21,23) est montS 
sur chaque porte-outil, ces outils etant de plus solidarisSs 
par emboitement de l'un dans l 1 autre (Figure 4)., 

7. Centre d'usinage selon la revendication 1 ou 2 

3 0 caract§ris6 en ce que deux porte-outils sont disposes en aligne- 
ment l'un par rapport a 1' autre et qu'un outil est monte" sur un 
porte-outil et une lunette sur 1' autre porte-outil, 1' outil et 
la lunette- etant de plus solidarises . par emboitement de 1' outil 
dans la lunette. * " 
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